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(57) Abstract 

The invention relates to the control of a vat contain- 
ing oil or cooldng fat that undergoes a plurality of heating 
cycles, whereby a capacitivc probe is disposed in an area 
of the vat that is adapted for immersion in said oil or cook- 
ing fat, whereby the dielectric gap thereof is taken up by a 
portion of the oil or cooking fat and an initialization pro- 
cedure is triggered (E2) after the vat has been filled with 
said liquid (El), whereby a measurement is made of the 
initial value of a characteristic representing the dielectric 
constant of said liquid in heating conditions and a retire- 
ment criterion is established, whereby the measurement of 
said characteristic is repeatedly detected during the course 
of successive heating cycles and a retirement procedure 
(E6) is triggered when the retirement criterion is detected 
(E4) as being met. 

(57) Abr^g^ 

Pour le contrNe d'une cuve de ftiture contenant un 
bain d'huile ou de graisse de friture destind k suivre une 
plurality de cycles de chauffe: on dispose dans une zone 
de la cuve adapt6e k &tre immerg£e dans Ic bain une 
sonde capacitive dont Tespace didlectrique est constitu6 
par une portion dudit bain, et, apr6s rcmplissage (El) 
de la cuve avec ce bain, on ddclenche une procedure 
d* initialisation (E2) au cours de laquelle on mesure une 
valeur initiale d*une caract6ristique repr6sentative de la 
constante didlectrique de ce bain en conditions de chauffe. et on fixe un crit^re de mise hors service; on ddtecte (E3). de mani6re r6p6\6c au 
cours des cycles de chauffe suivants, une mesure de cette caractdrisdque et on d6clenche (E6) une procedure de mise hors service lorsquMl 
est d6tect6 (E4) que le crit&re de mise hors service est satisfait 
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ProcSde et dispositif de contrdle in situ d'une cuve contenant une 
huile ou graisse de friture. 

5 



10 L'invention concerne le contrdle in situ de la degradation des huiles 

et graisses de friture (en pratique dans le domaine alimentaire). 
Ftat dft la technique anterieure 

Les huiles et graisses alimentaires utilis^es dans les operations de 
cuisson et de friture subissent une alteration thermo-oxydative conduisant d une 

15 degradation progressive de I'huile avec la formation de composes polaires. 

En France, le decret 86-857 du 18 Juillet 1986, modifiant le decret du 
11 Mars 1908, stipule que les graisses et huiles dont la teneur en composes 
polaires est superieure e 25 % sont impropres e la consommation humaine et 
prevoit la fixation par arrete d'une methode analytique de reference pour 

20 determiner la teneur en composes polaires. 

L'actuelle methode analytique de reference normalisee est une 
chromatographie liquide a pression atmospherique suivie d*une evaporation de 
solvent et d'une pesee (duree 3 heures). Cette methode est inapplicable pour 
un contrdle de routine. 

25 Par ailleurs, une appreciation subjective, en surveillant le 

bmnlssement de I'huile, la viscosite, Tapparition de mousse ou la presence de 
fumees n'est pas flable car ces criteres peuvent apparaTtre bien apres la limite 
des 25 %. 

Des methodes plus rapides ont ete developpees ou envisagees : 
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A - M6thodes basees sur des r6actions colorim6triaues : 

- testeur « LRSM » de la soci6t6 3M : il consiste ci tremper un papier 
reactif dans I'huile. Le critere definissant la fin d'utiiisation d'une huile est le 
nombre de bandelettes du papier reactif ayant change de couleur. 

5 - testeur « OXYFRITEST » des laboratoires MERCK-CLEVENOT : 

une ^prouvette est remplie d'huile d Taide d'une seringue et Ton y ajoute 
quelques gouttes de reactif. Apres quelques secondes, en fonction de la teneur 
en composes poiaires la couleur est modifi^e. La limite d'utiiisation est definie 
par comparaison de la couleur obtenue avec une 6chelle de couleurs de 
1 0 reference. 

- Brevet FR-2 513 765 (OIL PROCESS SYSTEMS INC.) pour: 
« Necessaire et precede pour le dosage des substances alcalines dans les 
matieres grasses alimentaires » ; le dosage se fait ^ partir d'un melange de 
mati6re grasse avec une solution de titrage contenant un solvant et un colorant. 

15 B - M6thodes basees sur la mesure de la conductivite ou de la 

resistance sp6cifiaue : 

- Brevet US - 5 239 258 (KAUFFMAN) pour : « Freshness and 
Stability Test Using Oxidative Degradation » ; le dosage se fait a partir de 
revolution du courant passant dans un echantillon, en fonction de la tension 

20 appliqu^e. 

- Brevet US - 5 594 327 (SAGREDOS et al.) pour : « Method For 
Determining the Degree of Deterioration of Oils or Fats Used for Frying 
Foods » ; le dosage se fait sur des 6chantillons introduits dans une cellule de 
mesure ou, sous une tension de 100V et a une temperature de 75 ''C, la 

25 resistance ohmique sp6cifique du materiau constitutif de Techantillon est 
mesur6e. 

C - M6thodes bas6es sur la mesure de la constante di6lectriaue : 
Divers articles scientifiques ont d6ja traite du probleme de la 
degradation des huiles, comme par exemple : 
30 * « Changes in Dielectric Constant as a Measure of Frying Oil 

Deterioration ». de C.W. FRITSCH et al., paru dans « Journal of The American 
Oil Chemists » Society, Vol. 56. August 1979, 
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* « Measurements of Frying Fat Deterioration. A Brief Review » de 
C. W. FRITSCH et al. paru dans JAOCS. Marcli 1981 . 

Ces articles ont mis en evidence une forte corr6lation entre la 
variation de la constante di^lectrique et le pourcentage de composes polaires 
fomi6s. Cela est mis d profit dans la demande de brevet DE - 30 06 696 5 
(NORTHERN INSTRUMENTS CORP.) pour « Vorrichtung zum Messen 
dielektrischen Eigenschaften ». Le dispositif de mesure de caract^ristiques 
di^lectriques qui y est d^crit est parfois d^signd sous la designation anglo- 
saxonne de « Food Oil Sensor ». 

En pratique, seuls les testeurs de 3M et de MERCK-CLEVENOT 
sont utilis6s. La dur6e d'un test est d'envlron une minute par friteuse. Mais la 
fiabilite de ces testeurs reste faible car elle depend de 3 facteurs difficilement 
maTtrisables : 

r) conditions de stocl<age des r6actifs : temperature, temps, lumiere 

ambiante. 

2**) leur mise en ceuvre : 

* les papiers r6actifs ne doivent pas etre mis en contact avec d'autres 
objets et doivent etre immergSs pendant un temps precis -quelques secondes- 
dans I'huile homog^ndisde. 

* la quantity de rdactif -quelques gouttes* doit etre impdrativement 

respect^e. 

3**) mesure et interpretation : 

* elle doit 6tre faite aprds un d6lai pr6cis (une dizaine de secondes) 
et n'est valable que pendant un temps d6termin6 (une trentaine de secondes). 

* les changements de couleur sont progressifs et demandent une 
certaine habitude pour etre lus correctement. 

En rSgle g^nerale, I'ensemble des testeurs disponibles ou cites dans 
la Iltt6rature pr6sentent tous I'inconvenient de proceder par 6chantillonnage, 
c'est d dire par pr6ievements d'6chantillons qui sont analyses en dehors de la 
masse de mati^re grasse en service. La fiabiiite du controle depend done 
systematiquement de la periodicity et de la regularity des tests. 
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Bien entendu, cette fiabilitd d'ensemble depend en outre de la 
. fiabilite des consequences tiroes des rdsultats des operations de test. 

Toutes les m^thodes nScessitant une preparation prealabte 
(chimiques, colorim6triques, ou m§me 6lectrique - brevet US - 5 239 258) ne 
peuvent pas etre utilisdes en controle in situ et ne se pretent guSre a un 
contrdle frequent (typiquement plusieurs fois au cours d'un cycle de chauffage). 

Le brevet US n** 5 594 327 d6crit une m6thode de mesure de 
variation de la conductivity en utilisant une tension continue de 100 V, methode 
inapplicable pour un controle dans une cuve de cuisson commerciaie (probieme 
de tension de security). 

II faut noter a propos de ce dernier document qu*il mentionne, parmi 
d'autres techniques de contr6ie, la mesure de la constante dielectrique du bain 
de friture, mais il juge cette m6thode complexe et couteuse en temps de 
contr6le, sans dire pourquoi. On peut toutefois faire les observations suivantes : 

* d propos de la complexity 

la composition de huiles et graisses de fritures 6volue en 
permanence en fonction des besoins de la clientele ou des prix d'achat des 
mati§res premieres ; une huile peut comporter des graisses animates (suit par 
exemple), des graisses v6g6tales (palme par exemple). un anti-oxydant (Exxx;, 
et/ou un anti-moussant (Eyyy), Or la permittivite d'une telle huile, & 180 
(temperature typlque d'utilisation), ne figure dans aucune publication, y compris 
les specifications techniques du fabricant, ni a fortiori 

- sa dispersion lors de fabrications successives, 

- sa variation lorsqu'elle renferme 25 % de composes polaires. 

De plus, chaque groupe de restauration utilise une huile ou une 
graisse dont il a lui-meme determine la composition. 

* d propos du cout en temps de controle 

le brevet ci-dessus cite se refere sans doute au FOOD OIL SENSOR 
qui precede par echantillonnage, ce qui se r6v6le bien evidemment long et 
complexe. 
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Solution apportde 

L'invention a pour objet de pallier les inconvenients des solutions 
connues, en assurant un contrdle k la fois fiable et rSp^tltif, et qui se pr§te d 
une automatisation en sorte de pouvoir notamment garantir les consequences 
de la detection d'un quantity trop importante de composes polaires. 

L'invention propose d cet effet un proced6 de controle d'une cuve de 
friture contenant un bain d'huile ou de graisse de friture destine ^ suivre une 
plurality de cycles de chauffe, selon lequel : 

* on dispose dans une zone de ia cuve adaptee d §tre immergSe 
dans le bain une sonde capacitive dont I'espace di^lectrique est constitue par 
une portion dudit bain, et, apres remplissage de la cuve avec ce bain, on 
declenche une procedure d'initialisation au cours de laquelle on mesure une 
valeur initiale d'une caract^ristique representative de la constante di^lectrique 
de ce bain en conditions de chauffe. et on fixe un crit6re de mise hors service, 

* on ddtecte, de maniere rep6t6e au cours des cycles de chauffe 
suivants, une mesure de cette caracteristique et on d&clenche une procedure 
de mise hors service lorsqu'il est d6tect6 que le critdre de mise hors service est 
satisfait par cette mesure. 

Ainsi rinvention enseigne d'utiliser une sonde capacitive, en pratique 
d demeure, dans la cuve de cuisson. La sonde doit done supporter une 
temperature moyenne de 180**C et sa construction doit satisfaire aux normes 
alimentaires et ^lectriques ; en fait les contraintes pour la sonde peuvent 
s'exprimer comme suit : 

- temperatures 6lev6es : 180 * C avec un maximum de 210° C. 

- alimentarit6, 

- robustesse : nettoyages et filtrages quotidiens de la cuve par un 
personnel non qualifi^. 

Mais il apparaTt qu*une sonde capacitive est tout a fait appropriee 
pour de telles conditions, compte tenu de sa simplicite (deux Electrodes 
sEpar^es par un espace di^lectrique plonge dans le bain). D'autre part le fait de 
procSder par comparaison avec la valeur initiale de la caracteristique 



wo 00/62057 



6 



PCT/FROO/00871 



consider6e. rend le proc6d6 fiable. ind6pendamment d'un certain nombre de 
paramdtres difficiles a contrdler, variant d'un bain d'huile a Tautre. 

Dans les friteuses commerciales. de grande capacit6. le capteur n'a 
pas besoin d'etre miniaturist. II existe dans la cuve de cuisson une zone morte 
5 disponible pour implanter un capteur capacitif de dimensions suffisantes pour 
garantir sa robustesse et caract6riser une partie substantielle du bain d'huile, 
bien repr6sentative de celui-ci. 

II n'y a done pas, contrairement a ce qui pouvait a priori etre 
suppose, de difficult6s particulieres a installer a demeure (in situ) une sonde 
10 capacitive dans une cuve de friture. 

Les avantages de la solution proposee, par rapport aux dispositifs 
connus sous la designation « Food Oil Sensor » sont ainsi : 

- controle r6p6titif in situ de Thuile dans la cuve de cuisson 

- possibility de controle automatique, sans intervention humaine (ce 
15 precede est en effet aisement automatisable. au moyen d'asservissements). 

Le proc6d6 de Tinvention peut mettre en oeuvre diverses dispositions 
particulieres avantageuses, prises isolement ou en combinaison. 

La detection des mesures est avantageusement periodique ; si Ton 
mesure la valeur instantanee de ladite caract6ristique (ou si on fait une 
20 moyenne de telles valours instantan§es) au moins une fois par heure (c'est un 
ordre de grandeur correspondant plusieurs mesures par cycle de chauffe), on 
peut sans difficulty dire que le controle est continu compte tenu de la vitesse de 
degradation des bains d'huile (leur duree de vie operationnelle est en effet 
typiquement sup6rieure a 60 heures). 
25 Une maniere simple de proc6der est de mesurer ladite 

caract6ristique par excitation d'un circuit oscillant dont fait partie la sonde 
capacitive. 

Diverses caract6ristiques du circuit oscillant peuvent etre utilisees. 
De maniere simple on mesure la p6riode d'oscillation, c'est a dire que Ton 
30 mesure ladite caract6ristique par excitation d'un circuit oscillant dont fait partie 
la sonde capacitive. et ladite caract6ristique que Ton mesure est la periode 
d'oscillation du circuit oscillant. 
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La mesure que Ton d6tecte peut etre la moyenne de plusieurs 
mesures successives. ce qui a pour int6r§t un effet de lissage. 

Le critere de mise hors service fait de preference intervenir une 
comparaison S la valeur initiale de la caracteristique. 
5 Le fait de comparer la mesure d la valeur initiale de la caracteristique 

i laquelle on a choisi de s'int6resser peut consister a en faire le rapport. Mais 
de manifere particulierement simple, le crit6re de mise hors service est le 
franchissement d'un seuil de consigne par la difference entre la mesure 
"instantanee" et la valeur initiale de ladite caracteristique. En variante, ce critere 
10 de mise hors service peut aussi 6tre d6fini a partir d'une variation absolue de 
cette mesure de la caracteristique. 

Pour penmettre a Tutilisateur de prendre ^ I'avance des dispositions 
pour remplacer un bain dont la fin de vie est proche, on fixe avantageusement. 
en outre, un critere d'alerte (celui-ci peut ou non etre defini en fonction de la 
15 valeur initiale de la caracteristique), et on d6clenche une procedure d'alerte 
(elle peut n*etre que sonore ou visuelle, sans influer sur la marche de la cuve) 
lorsqu'il est d6tect6 que ce critere d'alerte est satisfait. 

De maniere pr§f6ree, lorsque le critere de mise hors service est fixe 
par la difference entre les valeurs initiale et instantanee, on fixe 
20 avantageusement le critere d'alerte. en fonction de la valeur initiale de la 
caracteristique, par un seuil de difference qui est inferieur ^ la difference 
definissant le critere de mise hors service, et on dedenche une procedure 
d'alerte lorsque ce seuil intermediaire est franchi. 

Pour minimiser le caractere eventuellement brutal de la mise en 
25 oeuvre du precede de I'invention. surtout lorsque celle-ci est automatisee on 
inhibe avantageusement la procedure de mise hors sen/ice jusqu'au cycle de 
chauffe suivant celui au cours duquel le critere de mise hors service a ete 
detecte. II n'y a done aucune difficulte a temriiner normalement le cycle de 
chauffe en cours, ce qui evite toute interruption intempestive de la fourniture 
30 des produits frits dans la cuve. 

La procedure de mise hors service peut consister en un arret du 
cycle de chauffe qui suit celui au cours duquel le critere de mise hors service a 
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6td d6tect6, apr6s un temps pr6d6termin6 (6ventuellement nul) destine S 
permettre de d6tecter raccomplissement, ou non. de manoeuvres de 
remplacement du bain et de saisie des donndes n^cessaires au suivi de ce 
nouveau bain. 

On comprend ais^ment que la fiabilite du controle depend de 
I'^limination des causes possibles de mise hors service intempestive. C'est 
pourquoi, de mani^re avantageuse on ne tient compte que des mesures de la 
caracteristique faites lorsque la temperature du bain est au moins egale a un 
seuil ; c'est ainsi que, de maniere pr6f6ree, on d6tecte en outre une 
caracteristique representative de la temperature du bain, et on inhibe les 
mesures de la caracteristique ou le contrfile du critere de mise hors service 
lorsque la temperature du bain est inferieure d un seuil minimum de 
temperature (si la mesure consiste a prendre la moyenne de plusieurs saisies, il 
faut done que chacune de ces saisies soit faite a une temperature superieure 
au seuil). 

De maniere e pouvoir profiter des experiences passees, et de 
maniere e pouvoir assurer un contr6le de la cuve sur une longue duree, y 
compris lors de changement de bain, on memorise de preference des donnees 
concemant des bains precedents. De maniere avantageuse : 

- lorsqu'on detecte que, apres un temps predetermine apres le d6but 
d'un cycle de chauffe suivant un cycle de chauffe au cours duquel le critere de 
mise hors service a ete constate, il n'y a pas eu de procedure d'initialisation. on 
provoque interruption du cycle de chauffe. Ceia traduit en effet une anomalie 
possible de comportement de Tutilisateur. 

- on inhibe toute procedure d'initialisation declenchee au-del^ d'un 
delai predetermine apres le debut d'un cycle de chauffe suivant un cycle de 
chauffe au cours duquel le critere de mise hors sen/ice a 6te constate. Cela 
evite toute tentative de vouloir prolonger indument la duree de vie d'un bain en 
prenant une nouvelle valeur d'initialisation, sans changer de bain. 

- on definit la procedure d'initialisation en fonction d'au moins I'une 
des procedures d'initialisation des bains precedents memoris6es, ce qui permet 
de profiter des observations concernant le comportement des bains precedents, 
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tels qu'ils peuvent par exemple §tre d^finis a posteriori par mesure precise de 
la teneur en composes polaires. 

La procedure d'initialisation n'est avantageusement d6clenchable 
qu'^ partir d'un bottler ind^pendant de la cuve. II est done possible de ne confier 
ce boTtier qu'd un responsable, et de fixer ainsi de maniere claire les 
responsabilit^s dans le remplacement, ou non, des bains arrives en fin de vie. 

Uinvention propose 6galement un dispositif de contrdle d'une cuve 
de friture contenant un bain d'huile ou de graisse de friture destine a suivre une 
plurality de cycles de chauffe, adapts a la mise en oeuvre du proced^, 
comportant : 

* une sonde capacitive dispos^e dans une zone de la cuve adapt^e 
d gtre immerg^e dans le bain 

* une unitd de mesure et de traitement connect^e d la sonde et d 
ralimentation 6lectrique de la cuve, et adapt^e a mesurer des valeurs d'une 
caract6ristique representative de la constante dielectrique de ce bain en 
conditions de chauffe, et congue en sorte : 

- de m^moriser, en reponse a un ordre d'initialisation, une valeur 
initiale de cette caract^ristique et un critere de mise hors service, 
et 

- de d6tecter, de maniere rep6t6e au cours des cycles de chauffe 
du bain, une mesure de cette caracteristique, et de declencher 
une procedure de mise hors sen/ice lorsqu'il est detects que le 
critere de mise hors service est satisfait par cette mesure de la 
caracteristique, 

* une unite dinitialisation adaptee a etre connectee a I'unite de 
mesure et de traitement et a lui transmettre un ordre d'initialisation et des 
donnees dMnitialisation concernant le critere de mise hors service. 

Par analogie avec les commentaires qui pr6c6dent a propos du 
precede, selon des enseignements preferes de I'invention, eventuellement 
combines : 
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- runit6 de mesure et de traitement est con5ue en sorte de mesurer 
ladite caractdristique au moins une fois par heure (c'est-d-dire plusieurs fois par 
cycle de chauffe). 

- la sonde est mont^e dans un circuit oscillant, et Tunite de mesure et 
de traitement est congue en sorte de mesurer la valeur instantanSe d'une 
caracteristique de ce circuit oscillant. 

- ladite caracteristique est la p^riode d'oscillation du circuit oscillant. 

- la mesure que Ton dStecte est une moyenne de plusieurs mesures 
successives. 

- {'unite de mesure et de traitement est congue en sorte de pouvoir 
d6tecter le franchissement d'un seuil de consigne d6fini par I'unite d'initialisation 
au sein des donn6es concemant le critere de mise hers service, par la 
difference entre la mesure et la valeur initiale de ladite caracteristique. 

- I'unite de mesure et de traitement est en outre congue en sorte de 
memoriser un critere d'alerte (par exemple en fonction de la valeur initiale de la 
caracteristique), d6fini par I'unite d'initialisation, et de declencher une procedure 
d'alerte lorsqu'il est detecte que ce critere d'alerte est satisfait par la mesure de 
la caracteristique. 

- I'unite de mesure et de traitement est congue en sorte d'inhiber la 
procedure de mise hors service jusqu'au cycle de chauffe suivant celui au cours 
duquel le critere de mise hors service a ete detecte. 

- la procedure de mise hors service consiste en un arret, par coupure 
de I'alimentation de la cuve, du cycle de chauffe qui suit celui au cours duquel 
le critere de mise hors service a ete detecte, apres un temps predetermine. 

- ce dispositif comporte en outre un element detecteur pour mesurer 
une caracteristique representative de la temperature du bain, et Tunite de 
mesure et de traitement est connectee a cet element detecteur et est congue en 
sorte d'inhiber les mesures de la caracteristique ou le controle du critere de 
mise hors service lorsque la temperature du bain est inferieure a un seuil 
minimum de temperature. 

- I'unite de mesure et de traitement est en outre congue en sorte de 
memoriser des dohnees concernant des bains precedents. 
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- runit6 de mesure et de traitement est congue en sorte de pouvoir 
d6tecter que, apr6s un temps predetermine apres le debut d*un cycle de 
chauffe suivant un cycle de chauffe au cours duquel le critere de mise hors 
service a 6t6 constats, il n'y a pas eu de transmission d'ordre dinitialisation ou 
5 de donnees depuls I'unite d'initialisation. et de pouvoir alors provoquer 
rinterruption du cycle de chauffe par coupure de I'alimentation de la cuve. 

- I'unite de mesure et de traitement est en outre congue en sorte 
dMnhiber tout ordre ou donnee d'initialisation en provenance de I'unite 
d'initialisation. au-dela d'un d6lai predetermine apres le debut d'un cycle de 

10 chauffe suivant un cycle de chauffe au cours duquel le critere de mise hors 
service a 6te constate. 

- I'unite d'initialisation est congue en sorte de definir les donnees 
d'initialisation en fonction des donnees d'initialisation et de donn6es echangees 
avec I'unite de mesure et de traitement pour Tun au moins des bains 

1 5 precedents. 

- I'unite d'initialisation est connectable de fagon amovible a I'unite de 
mesure et de traitement. 

En outre, pour bien dissocier les fonctions de mesure et de 
traitement. d'une part, et de commande (par le biais de I'ordre d'initialisation et 
20 du choix des donnees d'initialisation), de maniere preteree. I'unite de mesure et 
de traitement est fixee ^ la cuve, et I'unite d'initialisation est contenue dans un 
boitier amovible. 

Dans le cas d'une friteuse eiectrique, la sonde capacitive est fixee de 
preference dans la cuve. en dessous de resistances dont la cuve est munie 
25 pour le chauffage du bain. II s'agit en effet d'un endroit disponible pour 
['implantation de la sonde, et en outre permettant une fixation aisee de celle-ci, 
et une connexion aisee avec I'exterieur. 

De maniere particulierement simple, la sonde capacitive comporte 
deux electrodes dont Tune est au potentiel constant de la cuve. 
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Description des dessins : 

Des objets, caract6ristiques et avantages de Tinvention ressortent de 
la description qui suit, donn^e a titre d'exemple illustratif non limitatif, en regard 
des dessins annexes sur lesquets : 
5 - la figure 1 est un schema g^n^ral d'un dispositif de controle selon 

rinvention, ou contrdleur, comportant une sonde capacitive, 

- la figure 2 est une vue de dessus de la cuve de cuisson d'une 
friteuse ^lectrique, dans laquelle est implant^e la sonde. 

- la figure 3 en est une vue en coupe verticale, 

10 - la figure 4 est une vue latSrale de cette sonde de mesure, 

- la figure 5 est une vue de dessus de ladite sonde de mesure» 

- la figure 6 est une vue en perspective du boTtier d'analyse du 
contrdleur de fa figure 1 , 

- la figure 7 est une vue en perspective du module d'interface du 
1 5 contrdleur de la figure 1 , 

- la figure 8 est une vue en perspective du boTtier amovible de 
contrdle de la figure 1 , 

- la figure 9 est le schema de principe d'un exemple de circuit 
oscillant comportant la sonde de mesure, et 

20 - la figure 10 est un organigramme simplifie du precede de 

invention . 

Les figures 1 ^ 9 repr6sentent, S titre d'exemple illustratif non 
limitatif, un dispositif de controle d'une cuve de friture, en fonction de r6tat du 
bain de matiere grasse qu*ii contient, qui comporte divers sous-ensembles ; 
25 * une sonde de mesure 1 destin^e d etre placee dans la cuve de 

cuisson, 

* un boTtier d'analyse 2 destine a etre fix6 au plus pr6s de la sonde. 

* un module d'interface 6 destin6 a etre fixe a Tavant de la friteuse, 
cote service, accessible facilement par le personnel, 

30 * un boTtier amovible 7, connectable au module d'interface, 

* un cordon d'alimentation secteur 3. 

* un cordon 4 pour le contact d'asservissement de la friteuse. 
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* un cdble multiconducteurs 5 de liaison entre le boTtier d'analyse et 
le module d'interface. 

A propos de la sonde de mesure 1 . 

V Implantation dans la cuve de caisson de la friteuse 6lectrique 
(figures 2 et 3) 

La sonde 1 est plac^e sous une resistance de chauffe 8 en deux 
branches et est fixSe par deux vis 9 et 10 aux deux barreaux 11 et 12 de 
maintien des r6sistances. 

Des fils de mesures sont log6s dans un tube 13 qui remonte le long 
de la parol arrlSre de la cuve de cuisson. Le tube 13 est maintenu entre les 
deux branches de la resistance par un clips 14, ce qui lui assure une protection 
mScanique. 

Une gaine inox souple 15 prolonge le tube 13 pour amener les fils de 
mesure au boTtier d*analyse 2 avec la protection n6cessaire. 
2** Realisation (figures 4 et 5) 
La sonde 1 est constitute de 

- une Electrode suptrieure 16 : par exemple une plaque d'tnox de 
270 X 60 mm §paisseur 3 mm. 

- une 6lectrode inferieure 17 : par exemple une plaque d'inox de 270 
X 60 mm 6paisseur 2 mm, 

- des isolateurs par exemple trois isolateurs 18, 19, 20, en t6flon 
d'epaisseur 8,4 mm), 

- un tube 13 en inox, par exemple de diametre 6 mm, qui protege les 
fils de mesure dans la cuve de cuisson, 

- un themiocouple ayant des sorties 21 , 22 et dont la partie active se 
trouve de preference au niveau de I'electrode 16, a Tinterieur du tube 13, 

- une gaine souple inox 15 de protection des fils de mesure entre le 
tube 13 et le boitier d'analyse 2. 

- un connecteur 23 de raccordement des Electrodes au boTtier 
d'analyse 2, 

- deux trous taraudts 24, 25 pour la fixation de la sonde sur les 
barreaux 11 et 12. 
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A propos du boTtier d'analvse 2 ffiaure 6) 

II est f\x6 d rinterleur du chassis de la friteuse, a Tarriere, de telle 
sorte que la liaison avec la sonde soit la plus courte possible. A Tinterieur sont 
par exemple loges : 

5 - une alimentation basse tension isolee galvaniquennent du secteur, 

- un circuit de detection du sens de raccordement du secteur, 

- un genSrateur de signaux pSriodiques, 

- des circuits de mesure et de controle de la fr6quence comportant 
des elements de m6morisation de valeurs ant6rieures, et 

10 - un circuit de mesure de la temperature de Thuile. 

Sur rext6rieur du boTtier sont avantageusement implantes : 

- des borniers ^ vis 26 et 27 pour le raccordement du thermocouple 
21 et 22. du cordon d'alimentation 3 et du cordon d*asservissement de la 
friteuse 4, 

15 - un connecteur 28 pour le raccordement du cable de liaison 5 entre 

le boTtier d'analyse 2 et le boTtier amovible 7, 

- un voyant de presence tension secteur 29, et 

- un embase de raccordement 30 pour le connecteur 23 ; ce 
connecteur et cette embase peuvent etre supprim6s. les 6lectrodes de la sonde 

20 se raccordant directement aux borniers a vis 26 et 27. 

A propos du module d'interface 6 ffioure 7) 

II est de preference dispose & I'avant de la friteuse, derriere la porte 
d'acces aux equipements. II est ici constitue d'une equerre en inox 38 sur 
laquelle sont implantes 
25 - une embase femelle 31 pour la liaison avec la boTtier amovible 7, 

- un cache pivotant 32 assurant une protection de Tembase 31 , 

- un voyant vert 33, 

- un voyant jaune 34, 

- un voyant rouge 35, 
30 - un bouton poussoir 36, 

• un boTtier plastique 37 prot6geant le circuit imprime de 
raccordement, 
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- une embase 39 pour le raccordement du c§ble 5, et 

- un klaxon ou avertisseur sonore ou autre 40. 

Le module d'interface se fixe sur le chassis de la friteuse grace d 
deux trous 41 et 42. 

A propos du boTtier amovible 7 (figure 8) 

II se raccorde au module d'interface 6 par un cSble souple muni d'un 
connecteur 43. II comprend : 

. - un afficheur a 6 digits 44, 

- une touche L 45 pour la lecture de la memoire du boTtier d'analyse 

2, 

- une touche P 46 pour la programmation du boTtier d'analyse 2, 

- une touche N 47 pour visuallser differentes valeurs memorisees, 

- une touche R 48 pour r6gler les consignes du boTtier d'analyse 2, 

- un interrupteur 49 pour la mise en, ou hors, service du boTtier 

amovible. 

Le dispositif de controle peut etre analyse comme comportant une 
sonde de mesure 1 , une unite de mesure et de traitement (circuits d'analyse du 
boTtier 2 compl6t6s par les el6ments du module 6) et une unite d'initialisation 
(boTtier amovible 7). 

FONCTIONNEMENT 

De maniere g6n6rale, le proced6 de Tinvention comporte les 6tapes 
suivantes. sch6matis6es ^ la figure 10 : 

etaoe E1 : mise en place d'un nouveau bain ; 

6tape E2 : declenchement d'une procedure d'initialisation, au cours 
de laquelle on mesure une valeur initiate d'une caracteristique representative de 
la constante dielectrique de ce bain en condition de chauffe et on fixe un critere 
de mise hors service ainsi que. 6ventuellement, un critere d'alerte ; 

etaoe E3 : detection, de maniere r6p6t6e, d'une mesure de cette 
caracteristique ; 

6tape E4 : surveillance du critere de mise hors service et 
6ventuellement du entire d'alerte ; 
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6tape E5 : declenchement de la procedure d'aierte lorsque le 
crttdre d'aierte est d^tect^, toute en r6p6tant I'^tape E3 ; 

6tape E6 : declenchement de la procedure de mise hors service 
lorsque le critdre de mise hors service est d^tectd. 
5 Le controle est effectue dans Texemple consid6re en mesurant 

p^riodiquement la frequence (ou la periode) du g^nerateur at en comparant 
cette valeur a des frequences Fso% et Fus6e calculees par le boTtier d'analyse au 
debut de Tutilisation du bain consider^ d partir d'une consigne de degradation 
programmee transmise par le boTtier 7. 
10 Le bain d*huile ou de graisse n'est pas homogene et pr^sente des 

gradients de temperature. Pour utiliser de fagon efficace les tests chimiques. il 
est recommande, avant de faire un test, d*homog§n6iser le bain en le remuant, 
^ Taide d'une louche par exemple. ce qui. en pratique n*est jamais fait. 

La frequence du controle resulte d'un compromis entre la vitesse 
1 5 moyenne de degradation du bain et la fiabilitd des mesures, compte tenu de la 
remarque ci-dessus. 

La procedure utilisee par le contrdleur pour optimiser la fiabilite des 
mesures est par exemple la suivante : 

* comptage pendant 5 secondes du nombre de periodes de 
20 Toscillateur = n1, 

* 10 secondes apres : second comptage= n2. 

* calcul et memorisation d partir de ces deux mesures d'une premiere 
valeur moyenne : Ml = (n1 -•• n2) / 2. 

Cette sequence est repetee toutes les 7 minutes 30 secondes. 
25 La valeur prise en compte pour tester la qualite de I'huiie est la 

moyenne de 4 valeurs successives M1, ... M4, a condition que la temperature 
du bain soit restee sup6rieure d la temperature de consigne durant cette 
periode. Dans le cas contraire, la procedure est reinitialis6e. 

Le bain est done teste regulierement toutes les demi-heures. La 
30 duree moyenne d'utilisation d'un bain est de 72 heures (6 jours) ce qui entrame 
systematiquement 144 tests, d comparer au 5 tests supposes etre faits 
actuellement. 
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Cette difference permet de dire que le contrdle est cx>ntinu. Ce 
caractdre cx)ntinu est d'autant plus r&e\ que, si une mesure est saisie toutes les 
demi-heures, elle dScoule de paquets de mesures instantanees faites toutes les 
7 minutes 30 secondes. 
5 En principe les modalites de saisie des mesures font de preference 

intervenir la moyenne de plusieurs mesures successives faites sur une dur^e 
suffisamment longue pour niveler les ecarts dus a la nature heterog^ne et aux 
mouvements de convection du bain, mais suffisamment courte par rapport d la 
cinetique de degradation de ce bain pour avoir des valeurs successives 
10 proches les unes des autres, assurant une quasi-continuite de suivi de I'etat du 
bain. 

A cheque utilisation d'une huile de composition nouvelle, les 
cdnsignes a programmer sont communiquees d Tutilisateur, par exemple par le 
fournisseur. En variante, Tutilisateur les deduit des suivis des bains anterieurs. 

15 Apres detection d'une usure de 100 %, Thuile doit etre changee et le 

boTtier d'analyse reinitialise, par le boTtier 7. Cette reinitialisation ne pouvant etre 
faite que par ie responsable ayant acces au boTtier amovible 7, les risques 
d'utilisation d*un bain au-del^ des limites autorisees sont minimises. Le 
parametrage du boTtier d'analyse ne peut pas etre fait sans le boTtier amovible, 

20 ce qui limite toute tentative de contoumement du controie. 

Les criteres de mise hors service (et d'alerte. s'il en existe) peuvent 
etre definis e partir d'une variation absolue de la caracteristique (la periode 
dans I'exemple considere) mais peuvent aussi etre definis a partir de la valeur 
initiate de cette caracteristique. 

25 D6but du contrdle d'un bain 

Au debut de Tutilisation d'un nouveau bain d'huile, le boTtier d'analyse 
doit etre reinitialise. Cela consiste e raccorder le boTtier amovible au module 
d'interface et appuyer 2 fois sur la touche P. L'afficliage du module d'interface 
passe alors de rouge clignotant ^ vert et jaune clignotants (par exemple 

30 pendant 30 mn) et la friteuse est mise en service. Le contrdle commence 
reellement lorsque le voyant vert seul est allume, indiquant qu'une premiere 
mesure de la frequence d'initialisation est faite. 
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Etats transitoires 

Lorsque les voyants vert et jaune sont allumes simultanement, le 
contrSle est inhib6, Thuile n'ayant pas atteint la temperature de cuisson (mise 
en chauffe ou arr§t temporaire), typiquement de Tordre de 180*' C (on peut par 
5 exemple fixer un seuil de 175*" C). Lorsque le voyant rouge s'allume en fixe, 
rhuile est proche de la fin d'utilisation (usee ^ 80 % environ), avertissant d'un 
changement proche. II est bien sur possible de se passer d'une telle procedure 
d'alerte. 

Fin d'utilisation du bain 

10 L'huile doit §tre chang6e lorsque le voyant rouge clignote et que 

Tavertisseur sonore est mis en service. Une pression sur le bouton poussoir 
arrete le klaxon. La friteuse reste en service jusqu*^ ce qu'elle soit mise hors 
tension (continuit6 du service de restauration). A la mise sous tension suivante, 
Taffichage est immediatement rouge clignotant et le klaxon est excite. Le boTtier 

15 d'analyse doit alors etre reinitialise, sinon, une demi-heure apres, (temps 
necessaire pour faire fondre la graisse et done pouvoir Tevacuer), la friteuse est 
mise hors service, par Touverture du contact d'asservissement et le klaxon ne 
peut plus §tre arr§te par le bouton poussoir du module d'interface. 
Proarammation des consianes 

20 Par s6curit6, les 2 consignes ne sont avantageusement 

programmables que dans ia demi-heure qui suit une reinitialisation (quant les 
voyants vert et jaune clignotent). Toute modification apres cette periode est 
d6tectee et memorisee. 

Consigne n**1 : temperature d'inhibition des mesures de 0 a 254 

25 (**C). 

Consigne n" 2 : valeur de p6riode (en principe, c'est une variation) 
repr^sentant le seuil de degradation de Thuile de 0 d 255 (ps). 

Pour cela. il faut raccorder le boTtier amovible au module d'interface 

puis 

30 appuyer sur la touche P : entr6e dans le mode de programmation, 

appuyer sur la touche N : selection de la consigne (1 ou 2). 
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appuyer sur la touche R : rgglage de la valeur (Incrementation 
progressive), 

appuyer sur la touche P : programmation du boTtier d'analyse et 
sortie du mode. 
5 Arr§t du contrdle en cours 

II faut raccorder le boTtier amovible et appuyer 2 fois sur la touche P : 
rafflchage passe en rouge clignotant apres 10 secondes. La friteuse pourra Stre 
reinltialisde aprds avoir 6t6 mise hors tension. 

Auto-diaanostic 

10 Trois procedures sont prevues pour s'assurer du bon fonctionnement 

du contrdleur : 

* si les homes de I'alimentation secteur ne sont pas correctement 
raccord6es (inversion phase et neutre), le voyant vert clignote, le klaxon est mis 
en service et la friteuse ne peut pas §tre utilis^e (probleme pouvant survenir d 

1 5 nnstallation du contrdleur), 

* les voyants et le klaxon du module d'interface peuvent etre v§rifi6s 
en appuyant sur le bouton poussoir seulement pendant la periode de mise en 
chauffe de la friteuse (voyants vert et jaune allumes), 

* si la sonde pr^sente un d6faut. les voyants rouge et jaune 
20 ciignotent et le klaxon est mis en sen/ice. La procedure d'arrSt est la m§me que 

pour une detection d'huile usee. 
Marche forc6e 

Le controleur peut etre mis en marche forces seulement si la sonde 
presente un defaut en programmant 255 dans la consigne n° 1 : le voyant jaune 
25 s*allume, la friteuse est remise en service mais sans controle de I'huile. 

Pour sortir ce de mode, il faut raccorder le boTtier amovible et 
appuyer 2 fois sur la touche P. L'affichage passe alors en vert puis 10 secondes 
apres : 

- si la sonde a ete reparee, en rouge clignotant. Le boTtier doit alors 
30 etre reinitialise, 

- si la sonde presente toujours un defaut, continuite de Taffichage 
defaut sonde. 
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Aides au ddoannaae 

Lorsque le boTtier amovible est raccord^ au module d' interface, il 
afRche d'abord la frequence du g6nerateur permettant de juger rapidement du 
bon fonctionnement de la sonde. L'octet tennperature huile usee est code en 
fonction du type d'arrSt d'un contrdle . 

ddtection huile us6e = temp6rature du bain d ce moment-la 

an^fit en cours = 255 (arret volontaire) 

coupure Electrodes = 254 (defaut sonde) 

court-circuit Electrodes = 253 (d6faut sonde) 

coupure thermocouple = 252 (d6faut sonde) 

jours max dEpassEs = 251 (securite sur la duree maximale 

d'utilisation du meme bain) 
Ces vaieurs peuvent §tre visualisEes par le boTtier amovible. 
Suivi de I'utilisation de la Mease 

En appuyant sur la touche L du boitier amovible raccorde au module 
d'interface, les informations m6morisees par le boTtier d'analyse sont 
transferees dans le boTtier amovible et peuvent Stre examinees par celui-ci : 
1 ) Affichage des paramdtres du bain en cours d'utilisation 
Des pressions successives sur la touche N permettent de visualiser 

8 vaieurs : 

n**! 12 = bain en cours 

n**2 consigne de temperature programmEe 

n^'S consigne de degradation programmEe 

nM temperature initiale 

n^S frequence initiale 

n^e derniSre valeur de la mesure de la temperature ou 

codage du type d'arret du controle 
n"*? frequence F us6e a la detection 

(demidre valeur de la mesure de la frequence) 
n^'S nombre de jours d'utilisation du bain 
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2) Affichage des paramdtres des 1 1 derniers bains pr6c6dents 
Une pression sur la touche R repositionne Taffichage sur le 
paramdtre n'' 1 du bain pr^cSdent. Les 8 paramStres de ce bain sont 
accessibles en appuyant sur la touche N comme indiqu6 pr6c6demment. 

3) Affichage des consignes, des seuils de d6tection et de l'6tat 

interne du contrdleur 
Une pression sur la touche P suivie de pressions sur la touche N 
permet d*acc6der aux 8 valeurs suivantes : 

n**1 consigne de temperature (r6glable entre 0 et 254) 
n°2 consigne de d6gradation (reglable entre 0 et 255) 
n^'S frequence initiaie du bain en cours 

n^'A fr6quence F us6e du bain ®n cours calcul6e par le boTtier d'analyse 

n**5 fr6quence F so% du bain en cours calcul6e par le boTtier d'analyse 

n"6 6tat interne du boTtier d'analyse 

n**? nombre de nnesures faites depuis la reinitialisation 

n**8 adresse m6moire en cours 

Le dispositif dScrit ci-dessus est tr^s complet, et combine plusieurs 
caract6ristiques essentielles et accessoires d*un dispositif confomie d 
rinvention (qui peut done §tre plus simple). Toutefois, on peut noter son 
propos les avantages suivants : 

- un contrdle pemianent de I'huile ou de la graisse : 

la sonde de mesure est plac6e d demeure dans la cuve de cuisson 
et le dispositif d'analyse. d'asservissement et de signalisation est fixe a 
rint^rieur de la friteuse ; 

- un contrdle automatique : 

aprds reinitialisation du dispositif de contrdle lors du remplissage de 
la cuve de cuisson avec de Thuile neuve, le contrdle de la d6gradation ne 
necessite aucune intervention humaine ; 

- un contr6le interdisant, aprds d6lai, ^utilisation de la friteuse avec 
une huile ou une graisse us6e : 

grdce d un contact disponible sur le boTtier d'analyse, cdbIS en serie 
avec Talimentation du syst^me de commande de la friteuse et qui s'ouvre 30 
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mn apres la remise sous tension de la friteuse, une detection 6tant survenue 
avant la demiere nnise hors tension de la friteuse et la reinitialisation du 
controleur n'ayant pas 6t6 faite dans cet intervalle de temps ; 

- un contrdle mettant en ceuvre un sonde capacitive : 

5 la sonde est principalement constitute de 2 electrodes mttalliques 

Isoldes entre elles pour former un condensateur oCi Thuile ou la graisse d 
contrdler remplit I'espace inter-6lectrodes et constitue le dieiectrique du 
condensateur ; 

- un controle ou la sonde capacitive fait par exemple partie d'un 
10 oscillateur selon le sch6ma de principe fig. 9 : 

sa p6riode d'oscillation T = aC ou a est une constante fixee par les 
valeurs des resistances R, R1 et R2 et ou C est une capacity constitute par la 
somme de deux capacitts : 

1*") une capacity Cf, fixe pour le controleur mais susceptible de varier 
15 d'un controleur t un autre, elle-meme la somme de 2 capacites : 

1 .a) la capacite d'entrte de Tamplificateur optrationnel, et 

1 .b) la capacite du cable de liaison entre le controleur et la sonde. 

2'') une capacity Cs qui est la capacity de la sonde de mesure. Elle 

est tgale t €r x Cs^w oil €r est la permittivity relative de Thuile et Cs-air la 

20 capacity de la sonde mesuree dans le vide ou dans Tair. 

- un controle ou une Electrode de la sonde est au potentiel de la cuve 
de cuisson : 

roscillateur mis en ceuvre permet d'utiliser la cuve comme Tune des 
electrodes de la sonde pour simplifier sa realisation et en diminuer le coQt 
25 - un contrdle base sur la mesure de la variation absolue AT de la 

periode T de roscillateur : 
la periode T = a . (Cf+ Cs). 

la permittivite relative de Thuile ou de la graisse neuve est notee 
€ m et celle de Thuile ou de la graisse uste notee € ru av^c la relation € ru > ^ m- 
30 La variation AT de la pdriode T de roscillateur entre une huile ou une graisse 
neuve et une huile ou une graisse uste est : 



wo 00/62057 



PCT/FROO/00871 



AT = Tu- Tn, soit AT = a X Cs X (€ ru - ^ m) 

AT ne depend pas de la capacity de Cf . Cela conduit a une 
excellente interchangeabilite entre sondes et controleurs. 

- un contrdle dont les seuils de detection sont calculus d partir de 
5 AT: 

apres reinitialisation lors d'un changement d'huile, le boTtier d'analyse 
determine la frequence fi ^ prendre en compte pour Tinitialisation. II calcule a 
partir de cette frequence et de la consigne AT la periode T8o% correspondant d 
une degradation de 80 % et la periode Tusde correspondant d une huile us6e, et 
10 en d§duit les frequences F8o% et Fus^e qui sont les 2 seuils de detection du 
contrdle. 

- un contrdle dont la consigne AT est fixee experimentalement par 
essais comparatifs avec la m6thode d'analyse de r6f6rence 
normalis6 : 

15 AT est une valeur absoiue qui ne ddpend que des caractdristiques 

geometriques de la sonde mesure, de la constante a du generateur et de la 
permittivity de I'huile ou de la graisse d contrdler. 

- un contrdle dont la fr6quence fi prise en compte a rinitialisation 
pour le calcul des conslgnes est la frdquence maximale mesuree pendant les 

20 premidre heures d'utilisation du bain d'huile ou de graisse ; 

- un contrdle dont la fr6quence de roscillateur est telle que, pour la 
variation minimale AT d d6tecter, la variation de frequence correspondante soit 
voisine de (100/p) en Hz ou p repr^sente la precision en % de la mesure ; 

- un contrdle oO un capteurde temperature est incorpor§ d la sonde : 
25 - un contrdle dont la consigne de temperature permet d'inhiber les 

mesure lorsque la temperature de Vhuile ou de la graisse est inferieure a la 
consigne ; 

- un contrdle dont les consignes ne sont programmables qu'avec un 
bonier d'un bottler ext6rieur ; 
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- un contrdle dont la programmation des consignes n'est possible 
que pendant la demi-heure qui suit un changement d'huile, disposition qui 
empeche toute modification de celles-ci pendant rutilisation d'un bain ; 

- un contrdle dont la remise en sen/ice de la friteuse apres ouverture 
5 du contact d'assen^issement du bottler d'analyse n'est possible qu'avec un 

boTtier exteneur ; 

- une fixation de la sonde ou les Electrodes sont verticales, pour 
diminuer leur encrassement ; 

- rimplantation de roscillateur au plus pres de la sonde : 

10 disposition qui permet d'obtenir les possibilit6s de detection 

nnaximales avec une 6lectronique economique d'analyse ; 

- un auto-diagnostic qui signale ^ Tutiiisateur tout d6faut de la sonde 
ou du capteur de temperature ; 

- un module d'interface separ6 comprenant les trois voyants 
15 necessaires ^ la visualisation du niveau d'usure de Thuile ou de la graisse et au 

controle de la sonde et du capteur de temperature, Pavertisseur sonore ou |e 
klaxon, le connecteur de raccordement au boTtier amovible, le bouton poussoir 
test ou arr§t klaxon et test voyants, qui permet d'etre implante facilement dans 
la friteuse, 6 un endroit appropri6, dans un espace restreint. 

20 On peut noter que le dispositif de invention a une consommation 

tr6s moderee. Meme lorsque roscillateur est excite en permanence, le 
contrdleur a typiquement une consommation de Tordre de 2 W, ce qui est tr^s 
faible par rapport a la puissance installee (typiquement de Tordre de 20 kW). II 
n'est done pas necessaire (quoique possible) de prevoir des phases de 

25 reduction de consommation. 

II va de soi que la description qui pr6c6de n'a ete donnee qu'^ titre 
indicatif. non limitatif, et que de nombreuses variantes peuvent etre proposees, 
sans sortir du cadre de I'invention, 
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REVENDICATIONS 

1. Proced§ de controle d'une cuve de friture contenant un bain 
d'huile ou de graisse de friture destine a suivre une pluralite de cycles de 
chauffe, selon lequel : 

5 * on dispose dans une zone de la cuve adaptee S etre immergee 

dans le bain une sonde capacitive (1) dont I'espace di6lectrique est constitue 
par une portion dudit bain, et, apr6s remplissage (E1) de la cuve avec ce 
bain, on d6clenche une procedure d'initialisation (E2) au cours de laquelle on 
mesure une valeur initiale d'une caracteristique representative de la constante 
10 di6lectrique de ce bain en conditions de chauffe, et on fixe un critere de mise 
hors service. 

* on d6tecte (E3), de maniere rep6t6e au cours des cycles de 
chauffe suivants. une mesure de cette caracteristique et on declenche (E 6) une 
procedure de mise hors service lorsqu'il est d6tect6 (E 4) que le critere de mise 
15 hors service est satisfait. 

2. Proc6d6 selon la revendication 1, caracterise en ce que on 
mesure la valeur instantan6e de ladite caracteristique au moins une fois par 
heure. 

3. Precede selon la revendication 1 ou la revendication 2, caracterise 
20 en ce que les mesures sont d6duites de la moyenne de plusieurs mesures 

instantan6es r6parties sur la dur6e s6parant deux detections de mesure. 

4. Proc§de selon Tune quelconque des revendications 1^3, 
caract6rise en ce que Ton mesure ladite caract6ristique par excitation d'un 
circuit oscillant dont fait partie la sonde capacitive, et ladite caract6ristique est la 

25 periode d'oscillation du circuit oscillant. 

5. Proc6d6 selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que le critere de mise hors service est ddfini en fonction de la 
valeur initiale de la caracteristique. 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, 
30 caracterise en ce que le critere de mise hors service est le franchissement d'un 

seuil de consigne par la difference entre la valeur instantanee et la valeur 
initiale de ladite caracteristique. 
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7. Proc6d§ selon Tune quelconque des revendications 1 a 5. 
caract^risd en ce qu'on fixe en outre un critere d'alerte et on cherche (E 5) une 
procedure d'alerte lorsqu'il est d6tect6 que ce critdre d'alerte est satisfait. 

8. Proc6d6 selon la revendication 7, caractdrisd en ce qu'on fixe en 
5 outre un critdre d'alerte en fonction de la valeur inltiale de la caractSristique, 
d^fini par un seuil intermddiaire de difference entre les valeurs Initiale et 
instantande de la caractdrlstique qui est infdrieure d la difference definissant le 
entire de mise hors service, et on dSclenche (E 5) une procedure d'alerte 
lorsque ce seuil intermddiaire est franchi. 
10 9. Proc§d6 selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, 

caractSris^ en ce que Ton inhibe la procedure de mise hors service jusqu'au 
cycle de chauffe suivant celui au cours duquel le critere de mise hors service a 
6t6 detecte. 

10. ProcSde selon la revendication 9, caract^risS en ce que la 
15 procedure de mise hors service consiste en un arrSt du cycle de chauffe qui suit 

celui au cours duquel le entire de mise hors service a dtS detecte, aprds un 
temps predetermine. 

11. Precede selon Tune quelconque des revendications 1 e 10, 
caracterise en ce que i'on detecte en outre une caracteristique representative 

20 de la temperature du bain, et on inhibe les mesures de la caracteristique ou le 
controle du critere de mise hors service lorsque la temperature du bain est 
Inferieure d un seuil minimum de temperature. 

12. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, 
caracterise en ce que on memorise des donnees concernant des bains 

25 precedents. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce que, 
lorsqu'on detecte que, apres un temps predetermine apres le debut d'un cycle 
de chauffe suivant un cycle de chauffe au cours duquel le critere de mise hors 
service a ete constate, il n*y a pas eu de procedure d'initialisation, on provoque 

30 rinterruption du cycle de chauffe. 

14. Precede selon la revendication 12 ou la revendication 13, 
caracterise en ce que Ton Inhibe toute procedure d'initialisation dedenchee au- 
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dela d'un d^lai pred6termin§ apr6s le debut d'un cycle de chauffe suivant un 
cycle de chauffe au cours duquel le critere de mise hors service a ete constate. 

15. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 12 a 14. 
caracterise en ce que Ton d6finit la proc6dure d'initialisation en fonction d'au 
moins I'une des procedures d'initialisation des bains precedents m6moris6es. 

16. Proced6 selon Tune quelconque des revendications 1 a 15, 
caracterise en ce que la procedure d'initialisation n'est declenchable qu*^ partir 
d'un boTtier ind6pendant de la cuve, 

17. Dispositif de contr6le d'une cuve de friture contenant un bain 
d'huile ou de graisse de friture destin6 a suivre une pluralite de cycles de 
chauffe. comportant : 

* une sonde capacitive (1) disposee dans une zone de la cuve 
adapt6e a etre immerg6e dans le bain 

* une unite de mesure et de traitement (2. 6) connect6e a la sonde et 
a ralinnentation §lectrique de la cuve adaptee a mesurer (E 3) des valeurs d'une 
caracteristique representative de la constante dielectrique de ce bain en 
conditions de chauffe, et congu en sorte 

- de memoriser (E 2). en r6ponse a un ordre d'initialisation, une 
valeur initiale de cette caracteristique et un critere de mise hors 
service d§fini en fonction de cette valeur initiale, et 

- de d6tecter de mani6re p6riodique au cours des cycles de 
chauffe du bain une mesure de cette caracteristique, et de 
d6clencher une procedure de mise hors service lorsqu'il est 
d6tecte que le crit6re de mise hors service est satisfait par cette 
mesure de la caract6ristique, 

* une unit6 d'initialisation (7) adapt6e a etre connect6e ^ I'unite de 
mesure et de traitement et ^ lui transmettre un ordre d'initialisation et des 
donnees d'initialisation concernant le critere de mise hors service. 

18. Dispositif selon la revendication 17. caracterise en ce que I'unite 
de mesure et de traitement est congue en sorte de mesurer ladite 
caract6ristique au moins une fois par heure. 
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19. Dispositif selon la revendication 17 ou la revendication 18, 
caract6ris6 en ce que Tunitd de mesure et de traitement est congue en sorte de 
ddduire ia mesure de la caractdrlstique d partir de plusieurs mesures 
instantan^es successives r^parties sur la durSe sdparant deux detections de 
mesures. 

20. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 17 d 19, 
caract^rise en ce que la sonde est mont^e dans un circuit, et Tunitd de mesure 
et de traitement est congue en sorte de mesurer une caract^ristique de ce 
circuit oscillant. 

21. Dispositif selon la revendication 20, caract^risS en ce que ladite 
caractdristique est la p^riode d'oscillation du circuit oscillant. 

22. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 a 21, 
caract6r1s§ en ce que Tunitd de mesure et de traitement est congue en sorte de 
pouvoir d^tecter le franchissement d'un seuil de consigne defini par TunitS 
d'initialisation au sein des donndes concemant le critere de mise hors service, 
par la difference entre la mesure detectee et la valeur initiale de ladite 
caracteristique. 

23. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 ^ 22, 
caracterise en ce que I'unite de mesure et de traitement est en outre congue en 
sorte de memoriser un critere d'alerte d6fini par Tunite d'initialisation, et de 
d6clencher (E 5) une procedure d'alerte lorsqu'il est d6tect6 que ce critere 
d'alerte est satisfait par la mesure detect^e de la caracteristique. 

24. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 17 a 23. 
caracterise en ce que Tunite de mesure et de traitement est conqiue en sorte 
d'inhiber la procedure de mise hors sen/ice jusqu'au cycle de chauffe suivant 
celui au cours duquel le critere de mise hors service a ete detecte. 

25. Dispositif selon la revendication 24, caract6rise en ce que la 
procedure de mise hors service consiste en un arret, par coupure de 
Talimentation de la cuve, du cycle de chauffe qui suit celui au cours duquel le 
critere de mise hors service a ete d6tect6, apres un temps pr§d6termin6. 

26. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 17 S 25, 
caracterise en ce quil comporte en outre un element detecteur (21 , 22) pour 
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mesurer une caracteristique representative de la temperature du bain, et 
l*unite de mesure et de traitement est connectee d cet element dStecteur et est 
congue en sorte d'inhiber les mesures de la caracteristique ou le contrdle du 
critere de mise hors service lorsque la temperature du bain est inferieure d un 
5 seuil minimum de temperature. 

27. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 17 a 26, 
caracterise en ce que Tunite de mesure et de traitement est en outre congue en 
sorte de m6moriser des donnees concernant des bains precedents. 

28. Dispositif selon la revendication 27. caracterise en ce que I'unite 
10 de mesure et de traitement est congue en sorte de pouvoir detector que, apr6s 

un temps predetermine apres le debut d'un cycle de chauffe suivant un cycle 
de chauffe au cours duquel le critere de mise hors service a et6 constate, il n'y 
a pas eu de transmission d'ordre d'initialisation ou de donnees depuis I'unite 
d'Initialisation, et de pouvoir alors provoquer I'lnterruption du cycle de chauffe 
1 5 par coupure de Talimentation de la cuve. 

29. Dispositif selon la revendication 27 ou la revendication 28, 
caracterise en ce que Tunite de mesure et de traitement est en outre congue en 
sorte d'inhiber tout ordre ou donnee d'initialisation en provenance de Tunite 
d'initialisation, au-deie d*un deiai predetermine apr6s le d6but d'un cycle de 

20 chauffe suivant un cycle de chauffe au cours duquel le critere de mise hors 
service a ete constate. 

30. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 27 a 29, 
caracterise en ce que Tunite d'initialisation est congue en sorte de definir les 
donnees d'initialisation en fonction des donnees d'initialisation et de donnees 

25 echangees avec Tunite de mesure et de traitement pour Tun au moins des bains 
precedents. 

31. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 d 30, 
caracterise en ce que I'unite d'initialisation est connectable de fagon amovible a 
I'unite de mesure et de traitement. 

30 32. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 17 d 31, 

caracterise en ce que I'unite de mesure et de traitement est fixee a la cuve, et 
I'unite d'initialisation est contenue dans un boTtier amovible. 
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33. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 ^ 32, 
caract^rise en ce que ta sonde capacitive est fix^e dans la cuve en dessous de 
resistances dont la cuve est munie pour le chauffage du bain, cette cuve faisant 
partie d*une friteuse 6lectrique. 

34. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 17 a 33. 
caract^rise en ce que la sonde capacitive comporte deux electrodes dont Tune 
est au potentiel constant de la cuve. 
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Fig. 3 
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